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主 論 文 題 名： 
 日本の宇宙状況把握のためのデュアルユースシステムの設計と評価 
 
（内容の要旨） 
 本研究は、日本の宇宙状況把握（SSA：Space Situational Awareness）のためのデュ
アルユースシステムを設計し、デュアルユースシステムで情報共有する場合のプロフィ
ットとリスクの妥協点を定量的に評価するプラットフォームを提供することを目的とし
て実施した。日本では民生分野が主導して宇宙開発利用を進めてきたが、北東アジアの
国際情勢の急激な変化に伴い、法律、国家戦略、外交、防衛、科学技術など幅広い観点
から更に積極的な宇宙利用が求められる。その中で宇宙利用の基盤となる SSAは安全保
障分野を含めた国全体としての取り組みが命題となっている。観測センサーを用いてス
ペースデブリや人工衛星の軌道位置を正確に把握するためのデータ収集、分析、カタロ
グ化を行う SSAは、スペースデブリと衛星との衝突の危険性を衛星運用者に事前に警報
を発して衝突を回避することで宇宙環境の保全を図ることを目的としている。複雑かつ
大規模なシステムで構築される SSAのシステムを、民生分野と安全保障分野の双方のデ
ュアルユースで運用することで、効率性や冗長性など多くのプロフィットが期待できる。
しかしながら、異なる目的を持つ分野が一つのシステムを構築することはシングルユー
スよりも複雑なシステム構造になりやすく、各々の目的を達成することも容易ではない。
特に安全保障プレーヤーは機微な情報を取り扱うため、GNSSやコスモスカイメッドな
どの諸外国のデュアルユース事例でも情報共有などに課題がある。デュアルユースによ
ってプレーヤーはプロフィットを得るとともに、データへのアクセス性低下や機密性の
欠如などのリスクも受け取る。デュアルユースシステムの構築では双方が受け取るプロ
フィットとリスクの妥協点でシステムが成立する。この設計にあたっては民生分野と安
全保障分野のステークホルダーが受け取る情報の複雑なやりとりを見える化した上で、
SSAのデュアルユースにおける情報共有をモデル化して、プロフィットとリスクについ
て定量的に分析できる手段を検討する必要がある。 
本研究は、まずデュアルユースによる SSAのシステムを構成するステークホルダーと
SSAデータとの関係性をコンテクストダイアグラムで分析した。また ISM（Interpretive 
Structural Modeling）や DSM（Design Structure Matrix）といったシステムズアプロ
ーチの手法を用いて SSAデータの複雑な流れを可視化しそれらの関係性を明確化した。 
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デュアルユースシステムは、異なるプレーヤー双方に対してプロフィットとリスクを同
時に生起する特性を有しているため、システムの構築にはプロフィットとリスクのバラ
ンスを取って妥協点を明確にする必要があるが、妥協点を探索するための定量的な手法
は未だ開発されていない。そこで、本研究では、この課題を解決するために、定量化し
たリスクとプロフィットとの比を最適化（最小化）することでデュアルユースシステム
の構築に対する指針を与えることとした。そして具体的な最適化手法として SQP 法を
ベースにした非線形計画法を適用することを提案した。これにより、民生と安全保障の
デュアルユースシステムにおける情報共有モデルを構築し、双方が受け取るプロフィッ
トとリスクの妥協点について、SQP法による非線形計画法を用いて計算して一定条件下
での収束解を得た。この結果、プレーヤー相互の妥協という定性的な議論に対して、定
量的な評価ができるプラットフォームの有効性を示した。以上のことから、日本の宇宙
状況把握のためのデュアルユースシステムを設計するにあたっての指針を得ることが出
来た。 
 
